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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) System zum Steuern oder Regeln einer elektromechanischen Bremse 
(§7) Bei elektromochanisch oder elektromotorisch betatig- 

ten Bremsen besteht das Problem, ein Luftspiel einzustel- 

len, da bei dieser Art von Bremsen selbsttatige Ruckstell- 

mirtel, wie sic fur hydraulische Bremsen vorgesehen sind, 

nicht einset/bnr sind. 

Dazu ist es zunachst notwendig, eine Neutralposition des 
Aktuators festzulegen, in der mindestens eines der Reib- 
belage gerado an der Bremsscheibe anliegt. Diese Positi- 
on wird als Anleyepunkt bezeichnet. 

Zu diesom Zwock ist erfindungsgemaft vorgesehen, date 
zur Feststellung des Anlegens die Anderung des Aktua- 
torstromes (l AU ) und die Anderung der Aktuatorpositton 
(0 Ak! ) ausgewertet werden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Steuern 
oder Regeln einer Bremse, mil einer mi Mel s eines Akt.ual.ors 
elektrisch betatigbaren ersten Reibflache sowie einer zwei- 
ten Reibflache, zwischen denen ein Luftspiel vorgesehen ist, 
mil Mitteln, die direkt oder indirekt die Position des Aktua- 
tors sowie den dem Aktuaior zuzufiihrenden Strom erfassen, 
und mil einer Einrichtung, die das Anlegen der ersten an die 
zweite Reibflache feststellt und daraufhin ein Kontaktsignal 
erzeugt, sowie auf ein System zum Steuern oder Regeln ei- 
ner elektrisch betatigbaren Bremse. 

Ein derartiges Verfahren sowie ein System ist z. B. aus 
der deutschen Offenlegungsschrift DE 195 36 695.6 be- 
kannt. Darin werden zwei Methoden vorgeschlagen, das fur 
das Verfahren bendtigte Kontaktsignal zu generieren. Der 
erste Ansatz wertet die Aktuatorgeschwindigkeit bei kon- 
stantcm Aktuatormomcnt aus, wahrend der zweite Ansatz 
Kontaktstifte zum Erzeugen des Kontaktsignals verwendet. 

Ein Nachteil der ersten Methode zur Bestimmung des An- 
legepunktes ist, daB die Kontaktbestimmung nur wahrend 
eines definiert durchfahrenen Initialisierungszyklus moglich 
ist, d. h., die Bremse muB mit einem vorgegebenen Aktua- 
tormoment-Sollwert angesteuert werden. Wahrend dieses 
Zyklus wird dann die Anderung der Aktualorposilion ausge- 
wertet Bei einer Bremsbetaugung durch den Fahrer oder ein 
ubergeordnetes Regelsystem ist die Ansteuerung mit einem 
konstanten Moment kaum moglich, da das Luftspiel mog- 
iichst schnell uberwunden werden muB und die Bremse im 
Normalbetrieb im Kraftregelmodus betrieben wird. Der 
Kraftregelmodus betreibt jedoch die Leistungsansteuerung 
der Bremse im Drehzahlregelmodus und nicht im Momen- 
tenregelmodus. Selbst wenn der Kraftxegler direkt einem 
Momentenregler uberlagert ware, ware es mit hohem Auf- 
wand verbunden, das Luftspiel mit einem konstanten Mo- 
ment zu uberwinden. AuBerdem muB die Leistungsansteue- 
rung des Aktuators einen Betriebsmodus zum momentenge- 
regelten Ansteuerung der Bremse aufweisen. Wird eine 
Kraft- oder Positionsregelung verwendet, die einen dem 
Momentenregler ubergeordneten Drehzahlregler aufweist, 
und ist dieser Drehzahlregler ebenfalls auf der Leistungsan- 
steuerung realisiert, so muB die Leistungsansteuerung der 
Bremse einen Schalter zum Umschalten zwischen den bei- 
den Betriebsmodi Stromregelung und Drehzahlregelung 
aufweisen, der jedoch zusatzliche Kosten verursacht. 

Die andere Methode basiert auf der Verwendung von in 
den Reibflachen eingelassenen Kontaktstiften und erfordert 
somit zusatzliche HardwaremaBnahmen. 

Die Erfindung beruht daher auf der Aufgabe, ein Verfah- 
ren zum Steuern bzw. Regeln vorzuschlagen, das eine Er- 
kennung und Einstellung des Luftspiels unter Verwendung 
aktuatorspezifischer Parameter ermoglicht. Eine weitere 
Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Steuer- bzw Re- 
gelsystem zur Erkennung und Nachstellung des Luftspiels 
zu schaffen, das unabhangig von einer speziellen Bremsbe- 
tatigung arbeitet und daruberhinaus auch wahrend der Fahrt 
des Kraftfahrzeuges ein Nachstellen des Luftspiels ermog- 
licht. 6 

Diese Aufgabe wird verfahrenmaBig dadurch gelost, daB 
zur Feststellung des Anlegens die Anderung des Aktuator- 
stromes und die Anderung der Aktuatorposition auseewertet 
werden. 

Zur Konkretisierung des Erfindungsgedankens ist vorge- 
sehen, daB dem ermittelten Aktuatorstrom ein Aktuatormo- 
mcnt bzw. cine Aktuatorkraft zugcordnct wird. 

Dabei wird vorzugsweise zur Feststellung des Anlegens 
die aktuatorseitige Systemsteifigkeit als Ableitung des Ak- 
tuatormoments bzw. der Aktuatorkraft nach der Aktuatorpo- 
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sition ermittelt Die aktuatorseitige Systemsteifigkeit wird 
mit Vorteil auf ttber- oder Unterschreiten eines Schwellen- 
werts iiberwacht. Die Verwendung der vorhin erwahnten Sy- 
stemsteifigkeiLsgroBe hatgegenuber dem gattungsbildenden 
Verfahren folgende Vorteile: 

a) Die GroBe Systemsteifigkeit kann sowohl in der In- 
itialisierungsphase (also beim Neueinsteilen des Luft- 
spiels nach z. B. Starten des Fahrzeuges) als auch wah- 
rend der Betatigung der Bremse bei einem Bremsvor- 
gang zur Bestimmung des Anlegepunktes verwendet 
werden, sie eignet sich auch zum Nachstellen des Luft- 
spiels bei jedem Bremsvorgang. 

b) Die Auswertung der Systemsteifigkeit erfordert 
kein Umschalten zwischen den zwei Betriebsmodi der 
Leistungselektronik , 'drehzahlgeregelt M und "momen- 
tengeregelt^ da das Anregungssignal wahrend der De- 
tcktion kcin konstantcs Moment scin muB. 

Weitere vorteilhafte Merkmale des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind den Unteranspriichen 5 bis 12 zu entneh- 
men. 

Ein erfindungsgemaBes Steuer- und Regelsystem zur 
Durchfiihrung des vorhin erwahnten Verfahrens zeichnet 
sich dadurch aus, daB 

a) ein zwischen einem ersten und einem zweiten Re- 
gelmodus umschaltbarer Regler vorgesehen ist, dem 
als EingangsgroBen einen Sollwert und einen Istwert 
einer bei der Betatigung der Bremse gewunschten 
Kraft oder eines Moments reprasentierende Signale, 
ein die Aktuator-Sollposition reprasentierendes Signal, 
ein das Anlegen der ersten an die zweite Reibflache re- 
prasentierendes Kontaktsignal sowie eine Schaltvaria- 
ble zugefuhrt werden und der eine erste StellgroBe er- 
zeugt, 

b) ein Luftspiel-Fuhrungs- und Uberwachungsmodul 
vorgesehen ist, dem als EingangsgroBen eine Steuerva- 
riabie zum Akdvieren der Liiftspielerkennung sowie 
Signale zugefuhrt werden, die dem dem Aktuator zuzu- 
fiihrenden Strom sowie der Aktuatorposition entspre- 
chen und welches das die Aktuator-Sollposition repra- 
sentierende Signal, die Schalt variable, eine zweite 
Schaltvariable sowie das Kontaktsignal liefert und eine 
zweite StellgroBe erzeugt, 

c) wobei die erste StellgroBe und die zweite StellgroBe 
einer Auswahlschaltung zugefuhrt werden, die in Ab- 
hangigkeit von der zweiten Schaltvariablen eine der 
beiden SteilgroBen einer elektronischen Ansteuerschal- 
tung zufuhrt, mit deren Ausgangssignal der Aktuator 
angesteuert wird. 

Der erste Regelmodus des vorhin erwahnten Reglers ent- 
spricht dabei vorzugsweise einer Aktuatorpositionsrege- 
lung, wahrend der zweite Regelmodus einer Bremskraft-/- 
moment- oder Verzogerungsregelung entspricht. 

Das Luftspiel-Fuhrungs- und Uberwachungsmodul be- 
steht nach einer weiteren Ausfuhrung des Erfindungsgegen- 
standes aus einem Soliwertgenerator sowie einer Einrich- 
tung zur Feststellung des Anlegepunktes, wobei dem Soli- 
wertgenerator die Steuervariable, und der Einrichtung zur 
Feststellung des Anlegepunktes die Signale als Eingangs- 
groBen zugefuhrt werden, die dem dem Aktuator zuzufiih- 
renden Strom sowie der Aktuatorposition entsprechen und 
wobei der Soliwertgenerator das die Aktuator-Sollposition 
reprasentierende Signal, die erste Schaltvariable, die zweite 
Schaltvariable sowie die zweite StellgroBe und die Einrich- 
tung zur Feststellung des Anlegepunktes das das Anlegen 
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der ersten an die zweite Reibflache reprasentierende Signal 
erzeugen. 

Die Einrichtung zur Feststellung des Anlegepunktes be- 
steht dabei vorzugsweise aus einem ersten Mortul zur Si- 
gn alfilterung und Kompensation der Traghcitskrafte, einem 5 
dem ersten Mcxiul nachgeschaltelcn zwei ten Modul zur Er- 
mittlung der aktuatorseitigen Systcmstcifigkeit sowie einem 
dritten Modul zum Vergleichen der ermittcltcn Systemstei- 
figkeit mit dem Schwellenwert. Es ist hesondcrs sinnvolL, 
wenn dem ersten, dem zweiten sowie dem driiien Modul cin 10 
viertes Modul zur Zulassigkeitspriifung parallel gcschaltet 
ist, der als EingangsgroBe das die Akluatorposilion repra- 
sentierende Signal zugefiihrt wird und die cine dritte Serial t- 
variable erzeugt, die die Funktion des zweiien und des drit- 
ten Moduls freigibt. 15 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorieile der Erfin- 
dung gehen aus der nachfolgenden Bcschreibung eines Aus- 
fuhrungsbcispicls untcr Bczugnahmc auf die beilicgendc 
Zeichnung hervor. In derZeichnung zeigi: 

Fig. 1 eine Ausfiihrung eines Regelkreiscs zur Durchfiih- 20 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 den Aufbau des im Regeikreis gcmUti Fig. 1 ver- 
wendeten Liiftspiel-Fiihrungs- und Oberwachungsnioduls, 
und 

Fig. 3 den Aufbau der im Regeikreis gcuuiB Fig. 1 vlt- 25 
wendeten Einrichtung zur Feststellung des Anlegepunktes. 

Die folgende Beschreibung bezieht sich zum besseren 
Verstandnis des Prinzips auf eine elektrischc Teilschcibcn- 
bremse. Das Verfahren ist jedoch auch ohne Modi fikai ion 
bei anderen elektrisch betaugten Bremsen cinseizbar (z. B. 30 
elektrisch betatigte Trommeibremse). 

Das Verfahren geht davon aus, daB zur Ermitllung des 
Anlegepunktes in der Einrichtung zur Feststellung des Anle- 
gepunktes, ein Kontaktsignal K* gebildet wird, das cine bi- 
nare Information daruber liefert, ob mindcsicns eincr der 35 
Bremsbelage die Scheibe beruhrt oder nichl. Der Anlcge- 
punkt reprasentiert. die Aktuatorposition, in der die Bclage 
kraftlos an der Scheibe anliegen. 

Das in Fig. 1 dargestellte Regelsystem bestehl im wesent- 
lichen aus einem Regler 1, einem Liiftspiel-Fuhrungs- und 40 
Uberwachungsmodul 2, einer Auswahlschaltung 3 sowie ei- 
nem der Auswahlschaltung 3 nachgeschaltetcn Servover- 
starker4, mit dessen Ausgangssignal I A kt ein Icdiglich sche- 
matisch angedeuteter Aktuator 5 einer eiekiromechanisch 
betatigbarer Brernse angesteuert wird, die mil dem Bczugs- 45 
zeichen 6 versehen ist. Der Aktuator ist vorzugsweisc mit 
einem PositionsmeBsystem 7 ausgestattet, dessen die Akiua- 
tor-Istposition reprSsentierendes Ausgangssignal (p A kt,Mcss 
einerseits dem Servoverstarker 4 und andererscits eincr Po- 
sitionssignalaufbereitungsschaltung 8 zugefuhrl wird. 50 

Der Regler 1 ist vorzugsweise umschaltbar ausgebildet 
und kann daher in einem ersten Regelmodus, in dem er cine 
Aktuatorpositionsregelung durchfuhrt, oder in einem zwei- 
ten Regelmodus, in dem er eine Bremskraftregelung, cine 
Bremsmomentregelung oder eine Spannkraftregelung 55 
durchfuhrt, betrieben werden. Seine EingangsgroBen sind 
ein Spannkraft-Sollwert V soll , ein Spannkraft-Istwert V is[ , 
ein die Aktuator-Sollposition reprasentierendes Signal (psoib 
eine Schaltvariable S^owie das vorhin erwahnte Kontaktsi- 
gnal K*, wobei seine AusgangsgroBe die StellgroBe CMD, 60 
darstellt, die der Auswahlschaltung 3 zugefuhrt wird. Der 
Verzogerungswunsch-Sollwert V^u wird von einer uberge- 
ordneten Ebene (z. B. Fahrerwunsch, ABS- bzw. ASMS- 
Regler) geliefert, w&hrend der Verzdgerung-Istwert eine 
RcglcrruckfuhrungsgroBc darstellt. Das der Aktuator-Soll- 65 
position entsprechende Signal <p Soll sowie die Schaltvariable 
Si werden von dem Liiftspiel-Fuhrungs und Uberwachungs- 
modul 2 geliefert, dessen EingangsgroBen eine Steuervaria- 
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ble ST zum Akuvieren der LUftspielerkennung, das dem 
dem Aktuator 5 zuzufuhrenden Strom entsprechende Aus- 
gangssignal I Akt des Servo verstarkers 4 sowie das Aus- 
gangssignal cpAjjt der Posit ionssignalaufbereitungsschaltung 

8 darstellen. Die Ausgangssignale des Luftspiel-Fuhrungs- 
und tiberwachungsmodul 2 sind eine zweite Schaltvariable 
S 2 , die das Verhalten der Auswahlschaltung 3 beeinfluBt, 
eine zweite StellgroBe CMDj sowie das Kontaktsignal K*, 
das bei der BerOhrung zwischen mindestens einem der 
Bremsbelage und der Bremsscheibe erzeugt wird. 

Wie insbesondere Fig. 2 zu entnehmen ist, besteht das 
Liiftspiel-Fuhrungs- und Uberwachungsmodul 2 aus zwei 
Funktionseinheiten, und zwar aus einem SoUwertgenerator 

9 und einer Einrichtung zur Feststellung der Beriihrung zwi- 
schen dem Bremsbelag und der Bremsscheibe d. h. des An- 
legepunktes, die mit dem Bezugszeichen 10 versehen ist. 
Die EingangsgroBe des Sollwertgenerators 9 bildet die vor- 
hin erwahnte Stcucrvariablc ST, die von eincr ubcrgcordnc- 
ten (nicht naher spezifizierten) Funktionseinheit belegt wird. 
Durch diese Variable kann die ubergeordnete Ebene Proze- 
duren zur Ennittlung, Einsteilung und Nachstellung des 
Luftspiels initiieren. Ausgange des Sollwertgenerators 9 
sind die zwei Schaltvariablen Si und So sowie die StellgroBe 
CMD 2 . Die Schaltvariable Si schaltet den Regler 1 zwi- 
schen Lageregelung und Kraft- bzw. Moinenienregelung 
urn. Die Schaltvariable S2 schaltet entweder die StellgroBe 
CMD 1 des Reglers 1 oder die StellgroBe CMD 2 des Soll- 
wertgenerators 9 auf den Eingang des Servoverstarkers 4. 

Die EingangsgroBen der Einrichtung 10 zur Feststellung 
des Anlegepunktes sind der Aktuatorstrom 1^ und die Ak- 
tuatorposition (pAkt- Sein Ausgang ist das oben erwahnte 
Kontaktsignal K*. Aufgrund dieses Signals erarbeitet der 
SoUwertgenerator 9 eine Ansteuerstrategie fur den Regler 1 
zur Losung der o.g. Problemstellung. 

Der SoUwertgenerator 9 hat drei Betriebsmodi: 

1) Luftspielerkennung fur Luftspielinitialisierung 

Dieser Modus wird dafur eingesetzt das Liiftspiel zu be- 
stimmen, falls die Absolutposidon des Positionssignals des 
Aktuators unbekannt ist bzw. neu bestimmt werden muB. 
Das kann z. B. der Fall sein, wenn die Bremsbelage und 
oder die Scheibe gewechselt wurden oder auch, wenn nach 
Abstellen des Fahrzeuges eine Neueinstellung des Luft- 
spiels erforderlich ist. Der Modus wird uber die Steuervaria- 
ble ST angestoBen. Befindet sich der SoUwertgenerator 9 in 
diesem Betriebsmodus, wird die Schaltvariable S2 zunachst 
auf "1" gesetzt. Damit wird das Ausgangssignal CMD 2 des 
Liiftspiel-Fiihrungs- und Uberwachungsmoduls 2 auf die 
Leistungsansteuerung der Brernse 6 aufgeschaltet. Die Stell- 
groBe CMD 1 des Reglers 1 bleibt ohne Wirkung. Bei der 
Umsetzung der Strategic fiir die Luftspieleinstellung soli die 
StellgroBe CMD2 nicht ein konstantes Aktuatormoment dar- 
stellen. Vielmehr ist es sinnvoll, die StellgroBe CMD2 aus 
Aktuatormoment und Aktuatordrehzahl zu berechnen, wo- 
bei z. B. eine konstante Leistung P vorgegeben werden 
kann. Dies ist moglich, indem CMD2 so vorgegeben wird, 
daB P = M Ak , • COaih, wobei M Akl aus den elektrischen Ein- 
gangsgroBen des Aktuators bestimmt werden kann (bei vie- 
len Aktuatortypen ist M A k c proportional zum Aktuatorstrom 

IAkt). 

Wird anhand des Positionssignals 9^ festgestellt, daB 
die Brernse geliiftet ist, also ein Luftspiel vorhanden ist, so 
wird das Kontaktsignal K* beobachtet. Schaltet es auf "1" 
um, so licgt mindestens eincr der Bclagc an der Brems- 
scheibe an und der SoUwertgenerator 9 wird in den nachfol- 
gend erlauterten Modus 3) - Luftspieleinstellung - ge- 
bracht. 
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Wird unhand des Positionssignals <p Akl festgestellt, daB 
die Brcnisc hcrcits zugespannt ist, so wird S 2 auf "0" gesetzt 
und tier Rcglor 1 durch Belegen der Schakvariablen S\ mil 
"V in Posiiionsregel modus umgeschaliet. Die Rretnse 6 
wird L'cnnel'uyig zuriickgefahren und die Prozcdur der oben 5 
hcsclirichcncn Luflspielerkennung fur Luflspiclinitialisie- 
rung heginni win neuem. 



Aktuatormoment zum Aufbringen der Betatigungskraft 
(Verspannen der Reibpartner) und das Reibmoment relevant 
sind. AusgangsgroBen dieses Moduls 1 sind damitdas gefil- 
terte Aktuator! agesignal q> Akt * und das gefilterte und urn die 
Tragheitsmomente korrigierte Aktuatormomentensignai 



M 



» Luhspielerkennung bei Brents vorgangen 



to 



\V \ihrcnJ der Bremsvorgange anderl sich das Luftspiel 
duivh \crs«Jncdcnsle Einfliisse (z. B. Bclagwachscn durch 
I rujnniinxr. liclugabrieb durch VcrsehleiB etc.). lis isi je- 
iUvIi nn-unstij. eine Luftspielinilialisierung wahrend des 
I jhrheinchs diirch/ufuhren, da einc solchc Inilialisicrung, 15 
h.:vuTcnd .i.ii Aktuatorsignalen, inmier ein Anfahren des ei- 
ikii kcibp.riners jn den anderen (verbunden mil cinem ge- 
rin-cri lircrisiihiiiicnl) bedingt. Es isl dahcr wunschenswert, 
| tiiixpicl ualrcnd vom Fahrer ode r cine rn ubergeordnc- 
tci keeeKwein miiiierter Bremsungen nach/.ustellcn. Zu 20 
%Il-sciii /ueek uml der Sollwertgeneralor 9 vor Beginn ei- 
ner firet iMinp in Modus 2) gcschaltet. In dieseni Modus be- 
nh.K-hict tier keti.er 1 odcr eine ubergcordnete Ebcne das 
k.nii ikivi-n.il K # . bci dessen Unischalten von "0 M auf "1" 
die \bs*i| U i|H^nion ^ neu initialisierl wird. Wird nun ein 25 
AnUnrcn ties Lull spiels gewiinscht (Modus "3"), so wird 
die S.iHp.tMii.m lurdus Luftspiel milder aklucllen Absolut- 
|v»sii!,n) bereehnc:. 



3) Lulispiclcinslcllung 



30 



Der driue N'ihLis Lufispiclcinslellung dieni dem An- 
luliren ties In! I spiels naeh AbscliluB ciner crfolgreichen 
I.ulispielerkenruini: itn Modus "P odcr nach Becndigung 
eines lireiiivv* Ranees. Zu dieseni Zwcck schallet der Soil- 35 
wen^encraiorVdcn Regler 1 ubcr die Sehall variable S, = 1 
in den l\>siiiorsrei!eltiiodus. Ubcr die Schahvariable S- = 0 
soriii der Sullucn^cncralor 9 dafur, daB das Ausgangssignal 
CMD, des Kellers I am Hingang des Scrvoverslarkers 4 an- 
licgl. Minds iles Ausgangssignals <p So „ des Sollwerigencra- 40 
tors 9 winl dem Regler 1 der Posiiionssollwert fur das Luft- 
spiel milgctcili. Dieser Posiiionssollwert bercchnet sich aus 
der ;ibsohiien Nuliposilion q>o (Inilialisicrung b/.w. Adaption 
ubcr Konluklsignui K*) und dem vorhcr feslgcleglcn Luft- 
spiel q>, s . ] iir das IVsilionssoilwertsignal ergibl sich damit 45 

<f>Soll = <Pt) <Pl..s. 

In Hfc. 3 ist schlieBlich der Aufbau der im Zusammen- 
hang mil Imj». 2 crwahnten Einrichtung 10 y,ur lcststcllung 50 
des Anlegepimkies gezeigt. Wic der schemalisehcn Darstel- 
lung y.u entnehmen ist, besteht die liinricluung prinzipiell 
aus vier Mudulcn. Das erste Modul 11 dieni der Sienalkon- 
dwionierung. d. h.. der Signalrihcrung und der Konipensa- 
lion der im System auftretenden Tragheitskraflc. Die Ein- 55 
gangsgroBen Aktuatormoment (bzw. eine proportionale 
GroBe bier Aktuatorstrom I Akl ) und Aktuatorwinkel cp^ 
werden /.uniiehst liefpaBgefiltert, urn sie von Storungen zu 
befreicn. Ilicrbci wird vorzugsweise ein sog. Besseifilter 
cingesei/.t, das cine zeidich konstante Phasenverschiebung 60 
der gcliltcnen Signale bewirkt. AnschlieBend wird in die- 
sent Mcxiul 11 aus dem dem Aktuatormoment proportiona- 
lcn hmeungssignal I Akt das Aktuatormoment M Akt berech- 
net. Die Kompcnsation der TVSgheitsmomente r, bereinigt ,, 
das Akiuaionnonicntcnsignal M^ urn die gesamten Mas- 65 
seniragheiismomente der Bremse, die durch den Aktuator 5 
bcschlcunigi werden miissen. Dies ist notwendig, da fur die 
Bercehnun- der aktuatorseitigen S y stems tei fig keit nur das 



Im zweiten Modul 12 wird die aktuatorseitige S ystemstei- 
tigkeit erniitteit bzw. berechnet. Unter der aktuatorseitigen 
Systemsteifigkeit ist der Quotient 0^^*^^^ zu verste- 
hen. Durch die Ableitung des Aktuatormoments nach dem 
Aktuatorwinkel wird erreicht, daB nicht ein zeitlicher An- 
stieg, sondern ein positionsabhangiger Anstieg des Aktua- 
tonitomentes (wie er beim Anlegen des einen Reibpartners 
an den anderen Reibpartner auftritt), abgebildet wird. Dies 
hat den Vorteil, daB der zeitliche Verlauf der Bewegung der 
Bremse 6 fur das zur Kontaktdetektion beobachtete Signal 
d M Akl */dq> Akt * nicht relevant ist. Der Verlauf des Signals 
•'ntotorscitigc Systemsteifigkeit" ist deshalb unabhangig da- 
von, mit welchem Verlauf die Bremse 6 zugespannt wird. 

Das dritte Modul 13 generiert durch Vergleich des Quo- 
tienten dN^kt*^^^ mit einem Schwellenwert SW das 
Kontaktsignal K*. Das Signal wird z. B. auf den Wert "1" 
gesetzt, wenn der Schwellenwert uberschritten und auf "0" 
gesetzt, wenn der Schwellenwert SW unterschritten wird 
Das den Modulen 11-13 parallelgeschallete vierte Modul 
14, dem als EingangsgroBe das der Aktuatorposition ent- 
sprechende Signal (p Akt zugefuhrt wird, priift anhand ver- 
schiedener Bedingungen, ob die Generierung des Kontaktsi- 
gnals K* zum momentanen Zeitpunkt sinnvoll bzw. zulassig 
ist und ob das Kontaktsignal K* an sich gultig ist. Ist das 
Kontaktsignal K* gultig, schaltet das vierte Modul 14 dieses 
Kontaktsignal durch Setzen einer Schaltvariablen Z = 1 auf 
den Ausgang der Einrichtung 10 und gibt die Berechnung 
des Quotienten dM Akt */d<p Akt * im zweiten Modul 12 frei. 
Durch die Verwendung der dritten Variablen Z wird verhin- 
deru daB z. B. bei Stillstand der Bremse (d(p Akt * = 0) ein un- 
giiltiges Ausgangssignal oder eine ungultige Operation zu- 
standekommt (z. B. Division durch "0"). 

Wie bereits oben erwahnt, ist als Eingang zum Priifen ver- 
schiedener Plausibilitatsbedingungen in Fig. 3 die Aktuator- 
position cpyvkt vorgesehen. Es ist jedoch denkbar, daB noch 
andere Signale fur die Zulassigkeitsprufung herangezogen 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Steuern oder Regeln einer Bremse, 
mit einer mittels eines Aktuators elektrisch betatigba- 
ren ersten Reibfiache sowie einer zweiten Reibflache, 
zwischen denen ein Luftspiel vorgesehen ist, mit Mit- 
teln, die direkt oder indirekt die Position des Aktuators 
sowie den dem Aktuator zuzufuhrenden Strom erfas- 
sen, und mit einer Einrichtung, die das Anlegen der er- 
sten an die zweite Reibflache feststellt und daraufhin 
ein Kontaktsignal erzeugt, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Feststellung des Anlegens die Anderung des 
Aktuators tromes (IajcJ und die Anderung der Aktuator- 
position (<p Akt ) ausgewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem errnittelten Aktuatorstrom (I Akt ) ein Ak- 
tuatormoment (M^J bzw. eine Aktuatorkraft (F^ 
zugeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Feststellung des Anlegens die aktua- 
torseitige Systemsteifigkeit als Ableitung des Aktua- 
tormoments (MajJ bzw. der Aktuatorkraft (F Akl ) nach 
der Aktuatorposition (cp^ ermittelt und uberwacht 
wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die aktuatorseitige Systernsteifigkeit auf Uber- 
oder Unterschreiten eines Schwellenwerts (SW) uber- 
wacht wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB ausgehend von der dem An- 
legepunkt entsprechenden Aktuatorposition (<PAkt) das 
Liiftspiel ((Pls) eingestelil wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einstellung des Luftspiels (<pus) mittels ei- 10 
nes Reglers (1) erfolgt, der die Aktuatorposition (<pAkt) 
andert. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Feststellung des Anlegens wahrend einer 
definierten Bewegung der ersten Reibflache auf die 15 
zweite Reibflache erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Feststellung des Anlegens wahrend der Bc- 
tatigung der Bremse erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB bei der Bewegung der Aktuator (5) im Sinne 
der Abgabe einer konstanten niechanischen Leistung 
angesteuert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Bewegung der Aktuator (5) nut einem 25 
definierten Stromwert (iAkt^oii) angesteuert wird. 

11 . Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Bewegung der Aktuator (5) mit einer 
definierten Aktuatorgeschwindigkeit (G>Akusoii) ange- 
steuert wird. 30 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Bewegung der Aktuator (5) derart an- 
gesteuert wird, daB die gewichtete Summe aus Aktua- 
torstrom (I A kt) u "d Aktuatorgeschwindigkeit (C0 Akt ) 
konstant ist. 35 

13. System zum Steuern oder Regeln einer Bremse, 
mit einer mittels eines Aktuators etektrisch betatigba- 
ren ersten Reibflache sowie einer zweiten Reibflache, 
zwischen denen ein Liiftspiel vorgesehen ist, mit Mit- 
teln, die direkt oder indirekt die Position des Aktuators 40 
sowie den dem Aktuator zuzufuhrenden Strom erfas- 
sen, und mit einer Einrichtung, die das Anlegen der er- 
sten an die zweite Reibflache feststellt und daraufhin 
ein Kontaktsignal erzeugt, insbesondere nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB 

a) ein zwischen einem ersten und einem zweiten 
Regelmodus umschaltbarer Regler (1) vorgesehen 
ist, dem als EingangsgroBen einen Sollwert (Vs 0 n) 
und einen Istwert (V kt ) einer bei der Betatigung 50 
der Bremse gewunschten Kraft oder eines Mo- 
ments reprasentierende Signale, ein die Aktuator- 
Sollposition (cpsoii) reprasentierendes Signal, eine 
Schaltvariable (S{) sowie ein das Anlegen der er- 
sten an die zweite Reibflache reprasentierendes 55 
Signal (K*) zugefuhrt werden und der eine erste 
SteUgroBe (CMD L ) erzeugt, 

b) ein Liiftspiel-Fuhrungs- und Uberwachungs- 
modul (2) vorgesehen ist, dem als Eingangsgro- 
Ben eine Steuervariable (ST) zum Aktivieren der 60 
Luftspielerkennung sowie Signale zugefuhrt wer- 
den, die dem dem Aktuator (5) zuzufuhrenden 
Strom (1^ sowie der Aktuatorposition (<pAkt) 
entsprechen und welches das die Aktuator-Sollpo- 
sition (<psoit) reprasentierende Signal, die Schalt- 65 
variable (S L ), eine zweite Schaltvariable (S 2 ) so- 
wie das das Anlegen der ersten an die zweite 
Reibflache reprasentierendes Signal (K*) liefert 
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und eine zweite SteUgroBe (CMD 2 ) erzeugt, 
c) wobei die erste SteUgroBe (CMDj.) und die 
zweite SteUgroBe (CMD 2 ) einer Auswahlschai- 
tung (3) zugefuhrt werden, die in Abhangigkeit 
von der zweiten Schaltvariablen (S 2 ) eine der bei - 
den StellgroBen (CMDi, CMD 2 ) einer elektroni- 
schen Ansteuerschaltung (Servo verstarker 4) zu- 
fuhrt, mit deren A usgangs signal (Iaio) der Aktua- 
tor (5) angesteuert wird. 

14. System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste Regelmodus einer Aktuatorpositions- 
regelung und der zweite Regelmodus einer Bremskraft- 
/-moment- oder Verzogerungsregelung entspricht. 

15. System nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Liiftspiel-Fuhrungs- und t)ber- 
wachungsmodul (2) aus einem Soilwertgenerator (9) 
sowie einer Einrichtung (10) zur Feststellung des Anle- 
gepunktes bestcht, wobei dem Soilwertgenerator (9) 
die Steuervariable (ST), und der Einrichtung (10) zur 
Feststellung des Anlegepunktes die Signale als Ein- 
gangsgroBen zugefuhrt werden, die dem dem Aktuator 
(5) zuzufuhrenden Strom (I A kt) sowie der Aktuatorpo- 
sition ((pAici) entsprechen und wobei der Soilwertgene- 
rator (9) das die Aktuator-Spllppsition ((psoii) reprasen- 
tierende Signal, die erste Schaltvariable (Si), die 
zweite Schaltvariable (S 2 ) sowie die zweite SteUgroBe 
(CMD 2 ) und die Einrichtung (10) zur Feststellung des 
Anlegepunktes das das Anlegen der ersten an die 
zweite Reibflache reprasentierende Signal (K*) erzeu- 
gen. 

16. System nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einrichtung (10) zur Feststellung des Anle- 
gepunktes aus einem ersten Modul (11) zur Signalfilte- 
rung und Kompensation der Tragheitskrafte, einem 
dem ersten Modul (11) nachgeschalteten zweiten Mo- 
dul (12) zur Ermitdung der aktuatorseitigen Systern- 
steifigkeit sowie einem dritten Modul (13) zum Ver- 
gleichen der ermittelten Systernsteifigkeit mit einem 
Schwellenwert (SW) besteht. 

17. System nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem ersten (11), dem zweiten (12) sowie dem 
dritten Modul (13) ein viertes Modul (14) zur Zulassig- 
keitspriifung parallelgeschaltet ist, dem als Eingangs- 
groBe das die Aktuatorposition (<Pa3«) oder andere, die 
Aktuatorspannung oder den Aktuatorstrorn reprasen- 
tierende Signale zugefuhrt werden und das eine dritte 
Schaltvariable (Z) erzeugt, die die Funktion des zwei- 
ten (12) und des dritten Moduls (13) freigibt. 
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